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PROCEDE ET DISPOSITIF DE IMESURE DE LA GEOMETRIE DE TRAINS ROULANTS DE VEHICULES. 

>7) Un dispositif pour rex6cution d'un proc6d6 de mesure 
^eia g6om6trie de trains roulants de v6hicules comporte 
au moins un organe (5 it 8) pr6sentant au moins locale- 
menl une confomiatlon rdfldchissante. Un ensemble (11a 
14) ext6rieur au v6hicule est dispose en regard d'un dit or- 
gane (5 A 8) pour dmettre un rayonnement lumineux et re- 
cevoir le rayonnement incident r6fl6chi par ledit organe (5 k 
8) et en ddduire les valeurs de distance et angulaire relati- 
ves k la gdom^trie du v^hicule. 

/^plication au contr6le g6om6trique de v6hicules: panal- 
I6lisme individuel, parall6llsme total, carrossage, chasse. 
pivot 
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PROCEDE ET DISPOSITIF OE MESURE OE LA GEOMETRIE 
DE TRAINS ROULANTS OE VEHICULES 

L'invention est relative a un precede de mesure 
de la qeometrie de trains roulants de vehicules, ainsi 
qu'a un dispositif de mesure de la geometric de trains 
roulants de vehicules. 

L'invention est egalement relative a un moyen 
de determination de la position d*un essieu de vehicule 
en vue d'effectuer la mesure de qeometrie du vehicule 

cor r espondant . 

II est connu d'effectuer le control e et la 
mesure de la qeometrie des trains roulants d'un 
vehicule, en vue de determiner le bon f o n c t i on nem en t 
mecanique du vehicule et d'ettectuer 1 es reglages ou 
reparations necessaires a une bonne securite routiere. 

On utilise acttjellement pour eftectuer la 
mesure de qeometrie des trains roulants des appareils 
constitues sous forme de bo V tiers que I'on vient 
solidariser aux roues ou aux jantes de roues au moyen 
de grirfes d * acc rochaqe . Dans le mode de realisation le 
plus connu, les boitiers fixes individuellement a 
chaque roue du vehicule sont relies entre eux par des 
cables qui transmettent des informations ou des signaux 
en provenance de capteurs situes dans les boTtiers a 
une centrale informatique ou electronique effectuant 
I'affichage des mesures en provenance des boTtiers. La 
necessite d'utiliser des cables est penalisante pour 
1 'operate ur et susceptible de rausser les mesures. On a 
aiors envisage de realiser des boitiers de mesure pour 
comm«.jniquer sans til avec la centrale informatique ou 
electronique en emettant un rayonnement infrarouge ou 
hertzien. Uans ce cas, H est necessaire d*equiper 
chaque bo T tier de mesure d'une source d'energie 
(generalement une batterie eiectrique rechargeable), ce 
oui necessite de verifier continument le niveau 
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d'energie desdites sources d'energie de maniere a ne 
pas rausser 1 es mesures, 

Dans les deux modes de realisation connus 
precites, il est necessaire de fixer des boitiers de 
mesure sur les roues : le poids de ces boitiers, de 
I'ordre de bON, est r e i a t i v e m e n t important de sorte que 
la mise en place repetee de ces bottlers e t la fixation 
a demeure sur les jantes des roues des vehicules 
entra'Tnent une fatigue indesirable et par la un risque 
d * i na t t ent i on de la part de I'operateur. 

Enfin, pour effectuer un devoilage mecanique ou 
electronique automatique de maniere a eliminer 
I'influence du voile de \a jante, il est necessaire de 
maintenir le boitier de mesure horizontal pendant que 
I'on effectue une rotation de la jante de la roue : 
cette necessite impose de monter le boitier selon une 
disposition mecanique comprenant un axe solidaire de la 
roue pendant ladite rotation et un palier libre en 
rotation autour de cet axe necessitant une fabrication 
mecanique de precision, un equilibrage et un montage 
sur roulement a billes de precision ; ces operations et 
dispositions couteuses enche r i ssent cons i derab 1 ement le 
cout de I'equiperaent de mesure de geornetrie. 

L'lnvention a pour but de permettre la mesure 
de la geornetrie des vehicules, en particulier des 
angles d * or i entat i on horizontale ou v e r t i c a 1 e ^ des roues 
de vehicules de maniere plus rapide en remediant aux 
i nconven i ents precites de I'art anteneur. 

Le document FR 2.606.503 decrit un appareil 
pour controler I 'orientation des roues d'un vehicule 
comprenant une barre de mesure a peu pres horizontale 
disposee devant le vehicule et une source lumineuse 
emettant un etroit raisceau lumineux collimate emis 
dans -jn plan vertical sensibtement paralleie a I'axe 
longitudinal du vehicule. Une cible est articulee sur 
un arbre de support parailele a I'axe d'une roue et 
faisant saillie hors du plan de ladite roue. L'arbre de 
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support constitue une partie d'un support de cible fixe 
de rapon amovible sur une roue de vehicule et ladite 
cible comporte plusieurs echelles pour indiquer des 
mesures d'orientaticn de roues. La caracteristique 
5 essentielle de la source lumineuse est que le rayon 
emis est etroit, visible et collimate : un laser 
helium-neon est approprie pour cet usage. La 
disposition envisagee impfique toutefois de regler le 
support de cible en deplapant des fixations par rapport 

10 a la jante de roue ou en reglant des vis d'arret. Par 

consequent, la cible precitee doit comporter une 
echelle pour mesurer I'angle de carrossage. des plaques 
d'extremite portant des echelles pour mesurer I'angle 
de pincement ainsi qu'uri angle de chasse, et des moyens 

15 de coliimation du faisceau tumineux telles que des 
fenetres aptes a di riger un taisceau lumineux sur 
lesdites plaques et echelles. La cible ainsi constituee 
presente alors les memes inconvenients de poids, de 
difficulty de fixation et de montage mecanique precis 

20 que les boTtiers de mesure de I'art anterieur. 

L'invention a pour but de remedier aux 
inconvenients du systeme connu d'apres le document FR 
2.606.503, en fixant sur une roue dont on mesure la 
geometrie un element optique simple et economique du 

25 genre miroir ou reflecteur destine a reflechir un 

faisceau rayonnant sur un moyen de reception qui 
permette d^en deduire les mesures de geometrie du 
V e h i c u 1 e . 

Grace a I'invention, les regiages ou mises au 
30 point relatives a I'eiement fixe a la roue sent reduits 

au minimum, les elements de mesure, de reception et de 
traitement de I'inrormatiort etant effectues dans un 
ensemble qui n'est pa.s solidaire de la roue et qui est 
apte a transmettre les i n formations, et mesures a une 
35 centrale inforrriatique ou electronique de traitement. 

d'affichage et de presentation des mesijres en vue de 
guider des operations de controle et de reglage. 
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La transmission des informations depuis lesdits 
ensembles situes a la proximite des roues jusqu'a la 
centrale informatique ou electronique peut s'effectuer 
par tous moyens : fiiaires ou sans fils. 

L'invention a pour objet un dispositif pour 
niesurer la geometrie de trains roulants de vehicules 
comportant au moins un essieu portant au moins deux 
roues, du type comportant au moins un organe presentant 
au moins localement une conformation ref 1 echi ssante 
apte a §tre solidarise a une roue du vehicule pour 
reflechir un rayonnement incident, un ensemble 
evterieur au vehicule comportant au moins un moyen 
d'emission de rayonnement incident et au moins un rooyen 
de reception dudit rayonnement incident reflechi par un 
dit organe au 'moins localement ref 1 echi ssant , 
caracterise en ce que chaque dit ensemble est 
depla<?able selon une trajectoire imposee le long de 
laquelle la position dudit ensemble est reperable 

1 ong i tudinal ement . 

Selon d'autres ca r ac te r i st i ques de 

l'invention : 

ledit organe comporte un catadioptre, un 

retroref 1 ecteur ou un moyen analogue de renvoi d'un 

faisceau radiant vers sa source d'emission ; 

- ledit organe comporte au moins un diedre 
ref lechissant comportant deux niroirs plans faisant 
entre eux un angle obtus tourne vers I'ensemble 
correspondant. de maniere a pernettre la mesure de 
1 'angle de rotation de roue ; 

- ledit angle obtus est compris entre 150" et 

178° ; 

- ladite trajectoire est roatirialisee par un 
rail de guidage portant une graduation en distance ou 
moyen de mesure de distance electrique ou optique 
equivalent; 

- le moyen de mesure de distance le long de 
ladite trajectoire comporte un galet de mesure 
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entrainant un codeur optique deplagable le long dudit 
rail de guidage ; 

- le galet de mesure est du type coniprenant un 
galet d ' en t r a Tnemen t avec un codeur optique cooperant 
avec une fourche optique ; 

- le galet de tnesure entraTne la roue du codeur 
optique directement ou par I * i n t e r m ed i a i r e d'un 
mecanisme d * ent r a Tnemen t a pignon et roue dentee ; 

- ladite trajectoire est material isee par un 
faisceau laser ou faisceau lumineux collimate 
anal ogue ; 

ledit ensemble est solidaire d'un support 
independant deplagable le long de la trajectoire 
mat er i al i see par le faisceau laser ou faisceau lumineux 
collimate analogue, de* maniere a etre positionne 
success i veraent devant chaque essieu d'un vehicule ; 

le dispositir comporte des moyens de mesure 
de I'angle de rotation de la roue, et en ce que ces 
moyens comportent, d'une part, un filtre polarisant 
solidaire de I'organe presentant au moins localement 
une conformation r e r I e c h i s s a n t e solidarisee a une roue 
du vehicule et , d'autre part, un autre filtre 
polarisant positionne devant un recepteur de 
rayonnement lumineux, de maniere a determiner I'angle 
de rotation de la roue en fonction de l*intensite 
lumineuse regue par ledit recepteur ; 

le dispositif comporte des capteurs de 
determination du barycentre de I'empreinte au sol des 
pneus des roues du vehicule, de maniere a calculer la 
position des roues du vehicule ; 

- le dispositif comporte en outre au moins une 
nappe tissee comportant des fibres optiques sensibles a 
lapression mecanique pour determiner la position d'un 
essieu roulant lors de la mesure de geometrie* 

- le dispositir comporte en outre une pluralite 
de resistances de detection de force, de maniere a 
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determiner la position d*un essieu roulant lors de la 
mesure de geometrie du vehicule. 

L'invention a eqalement pour objet un procede 
de mesure de la qeometrie de trains roulants de 
vehicules par utilisation d'un dispositif selon l*une 
quelconque des r e v e n d i c a t i o n s precedentes, comportant 

les etapes suivantes : 

a) disposer sur une roue d'un train roulant 
d*un vehicule un organe presentant au moins localetnent 
une conformation r e f 1 ec h i ssan t e de maniere a 
solidariser ledit organe a ladite roue ; 

b) disposer sens i bl ement en regard dudit organe 
et a distance dudit vehicule un ensemble comportant au 
moins un moyen d'emission et au moins un moyen de 
reception de rayonnement ; 

c) emettre a partir dudit moyen d'emission un 
rayonnement qui est rettechi par ledit organe pour §tre 
regu par ledit moyen de reception de maniere a 
determiner des valeurs geometriques angulaires et de 
distance de ladite roue par rapport a un referentiel 
cho i s i , 

caracterise en ce que les roues d'un meme 
essieu du vehicule sont entrainees en rotation pendant 
les etapes a), c) ; en ce qu'on calcule a partir 
desdites valeurs geometriques d'au moins deux roues 
d'au raoins un essieu les pararaetres de parallelisme 
individuel de chaque roue et le parallelisme total de 
chaque essieu ; et en ce que les valeurs geometriques 
ainsi determinees sont memorisees pour constituer des 
donnees d'entree d'un programme predetermine 
correspondant auxdits calculs executes automat i que ment 
par des moyens informatiques, 

Selon d'autres caracte r i st i ques de 

1 ' i nven t i on : 

- le vehicule est en train de rouler pendant 

que les mesures sont errectuees ; 
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- le vehicule a mesurer roule et s ' i mmob i 1 i se 
success i vement devant chaque ensemble comportant au 
moins un moyen d'emission et au moins un moyen de 
reception de rayonnement ; 

la geometrie generale du dispositif est 
etalonnee au prealable en I'absence de vehicule par 
cooperation des ensembles comportant au moins un moyen 
d'emission et au moins un moyen de reception de 
rayonnement se faisant face en regard I'un de 1 'autre 
selon un espacement superieur a la voie des vehicules a 
mesurer ; 

L*invention prevoit comme variante avantageuse 
et additionnelle 1' utilisation de nappes tissees 
comportant des fibres opt i ques sens i b 1 es a la pression 
mecanique pour determiner la position d*un essieu 
roulant lors de la reesure de geometrie selon 
1 * invention. 

L'invention prevoit comme autre variante 
avantageuse et additionnelle 1 'utilisation de 
resistances de detection de forces pour determiner la 
position d'un essieu roulant lors de la mesure de 
geometric a I'aide d'un procede selon I'invention. 

L'invention sera mieux comprise gr§ce a la 
description qui va suivre donnee a titre d'exemple non 
limitatif en reference aux dessins annexes dans 
1 esque 1 s : 

La figure 1 represente schematiquement une vue 
de dessus portant un dispositif selon 1 'invention. 

La figure lA represente schematiquement un 
schema georoetrique correspondant a la figure 1. 

La figure 2 r*epresente schematiquement une vue 
en elevation laterate d'un dispositif selon 

1 ' i n ven t i on . 

La Figure 3 est une representation schematique 
des parametres angulaires a mesurer sensiblement dans 
le plan horizontal. 
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La figure ^ represente schemat i quemen t une vue 
en perspective partielle avec arrachement d'un ensemble 
d'un dispositif selon I'invention. 

La figure represente schemat i quement en 

perspective un moyen d'a Mgnement de dispositif selon 
I'invention et la figure bb la mise en oeuvre de ce 
moyen. 

La figure 6 est un organigramme cor respondant a 
I'execution d*un procede selon I'invention* 

En reference auK figures 1 a 3, un vehicule 
muni d'un volant de direction de deux roues avant 
directrices 1, 2 montees sur un essieu avant comporte 
egaleraent un essieu arr ikre muni de deux roues 3 et 4 
non directrices ou faiblement directrices. 

On a fixe sur chaque roue 1 a 4 un organe 5 a 8 
presentant au moins local ement une conformation 
ref 1 ech i ssante , c'est-a-dire apte a reflechir un 
rayonnement lumineux visible ou non, par exemple un 
rayonnenent infrarouqe* 

La sol i dar i sat ion des organes 5 a 8 aux roues 1 
a 4 est realisable par des moyens mecaniques connus du 
genre griffe ou crampon cooperant avec une jante de 
roue, par un raoyen a depression du genre ventouse ou un 
autre moyen, par exemple un aimant, une ventouse 
magnetique ou analogue. L'essentiel est que la 
conformation ref 1 ech i ssan t e de chaque organe 5 a 8 soit 
solidarisee a une roue 1 a 4 cor respondant e selon une 
disposition sensiblement parall^le au plan vertical 
passant par le milieu du pneu de la roue 
cor respond ante • 

Des moyens d'alignement 9 et 10 sont prevus de 
maniere a disposer des ensembles 11 a 14 en regard des 
organes 5 a 8 a faible distance du vehicule a 
controler, de maniere que chaque ensemble 11 a 14 
emette en direction d'une conformation r e f 1 ech i ssan te 5 
a 8 un raisceau ou uri rayonnement lumineux qui est 
reflechi par 1 'organe b a 8 e t qui est re9u par un 
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moyen de reception monte soMdaire d'un ensemble 11 a 
14 cor respondent pour disposer precisement les 
ensembles 11 et 14 en regard des organes 5 a 8, on 
utilise un organe de visee monte sur un ensemble 11 a 
14 et une mire de visee montee sur un organe 5 a 8 ou , 
al t e r nat i vemeht ♦ un dispositif opto e 1 ec t ron i que , du 
genre utilisant un faisceau collimate emis d'un 
ensemble 11 a 14 et renvoye par un reflecteur 50 monte 
au centre d'un organe b a 8, de maniere a etre reflechi 
sur une cellule de detection solidaire de 1 'ensemble 11 
a 14. On peut egalement utiMser un diedre formant de 
deux miroirs plans dont on place l*ar§te verticalement 
au moyen d'un niveau a bulles pour definir un plan 
vertical passant par l*axe de roue comme reflecteur 
monte sur 1 'organe b a 8, et proceder comme indique ci- 
dessus ♦ 

Les moyens d'alignement 9 et 10 servent a 
reperer sur une echel le de distance et par rapport a 
une origine choisie la position de chaque ensemble 11 a 
14, ce qui fournit une indication de' la position de 
chaque organe r e f 1 ech i ssant S a 8 place en regard et a 
faible distance de chaque ensemble 11 a 14 precite. A 
titre de moyens d'alignement 9 ou 10, on peut prevoir 
des courbes de profil connu predetermine ou simplement 
des droites rectilignes mat e r i a 1 i sees par des regies de 
mesure formant simultanement rail de deplacement pour 
les ensembles 11 a 14. De telles regies, ou poutres de 
mesure sont par exemple du type decrit dans le document 
FR 2.606.503 ou du type commercialise par la Societe de 
droit allemand BOSCH et permettent d'obtenir une 
indication visuelle sous forme de graduation ou une 
indication sous forme d'un signal electrique de 
position engendre par un capteur transmis a une 
centrale de mesure iriformatique ou electronique, 

Ces moyens d'alignement lateraux 9 et 10 
constitues par des regies profiles en aluminium ou en 
alliage d'aluminium presentent generalement une 
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excellente rectitude de I'ordre de quelques 
micrometres. Ces reqies rel at i vement i ndef ormab 1 es sont 
par exemple fixees au bord d'un pont elevateur ou d'une 
fosse, de preference dans une position situee a 
I'exterieur du chemin de roulement des vehicules a 
controler. Ces regies 9 et 10 constituent des inoyens de 
guidage pour le deplacement des ensembles 11 a 11 et 
constituent egalement un moyen de fixation d'un 
ensemble 11 a 14 lorsque la position desiree en face 
d'un organe 5 a 8 est atteinte. 

De preference, la mesure des deplacements le 
long d'un moyen d'aMgnement 9 ou 10 est effectuee a 
1'aide d'un galet de mesure qui entraine un codeur 
optique qui coopere a son tour avec un dispositif connu 
sous le nom "fourche optique" pour obtenir la distance 
de deplacement d'un ensemble b a 8 le long d'un rail 9 
a 10 et emettre un signal electrique r ep r es en t a t i f de 
la distance ou d'un interval le de longueur parcourue. 
Ce type de dispositif combinant un galet d ' entr afnement 
avec un codeur optique cooperant avec une "fourche 
optique" est par exemple du type commercialise sous la 
denomination OATALINER (marque deposee) ; la "fourche 
optique" est un ensemble d'emission de reception de 
deux faisceaux lumineux montes en quadrature de manifere 
a discriminer le sens de rotation du codeur optique et 
fournir un signal r ep resen t a t i f d'une rotation sans 
glissement du galet et du codeur optique. et par 
consequent de la distance sur laquelle le galet precite 
va rouler sur le rail 9 ou 10. A cet effet. de maniere 
assurer une bonne adherence sur le rail metal! ique 9 
10, le galet d ' en t r ai ne men t est en une matiere 
resiliente du genre caoutchouc ou pol yu re thanne 
fournissant une bonne adherence et un glissement 
negligeable. Le galet resilient precite peut entratner 
la roue du codeur optique directement ou par 
1 ' intermedial re d'un mecanisme d ' en t r a Tnement a pignon 
et roue dentee. 


a 

ou 
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Le galet resilient, le codeur optique et la 
"fourche optique" torment un sous-ensemble qui est 
monte solidaire d'un ensemble 11 a 14 precite se1on un 
montage ou mecanisme analogue a celui utilise dans le 
montage mecanique des "souris" d'ordinateur de type 
c on n u . 

A vant ageusemen t , pour affiner la mesure de 
longueur ou le recalage de distance en rectifiant les 
anomalies de mesure consecutives a des glissements 
accidentels, on prevoit dans un rail 9 ou 10 de 
materialiser un repere initial sous forme d'un trou (ou 
d'une protuberance) apte a §tre detecte par un capteur 
de type inductif ou un capteur de type magnetique ou un 
contacteur a grande sensibilite solidaire d'un ensemble 
11 a 14. De preference, on prevoit de disposer un te1 
index sur chaque rail 9 ou 10 en regard de 
1 ' empl acemen t des plateaux pivotants 15 et 16 destines 
a recevoir les roues avant 1 et 2. Un index 1? a ete 
represente s c h e m a t i q u e men t sous la forme d'un bossage 
pratique dans chaque rail 9 ou 10 au niveau des roues 
avant 1 et 2. On peut prevoir egalement au niveau des 
roues arr'iere un index 18 initialisant la position d'un 
ensemble arriere 13 ou 14, etant entendu que la 
distance entre les index 17 et 18 est connue avec une 
grande precision. 

Les regies ou moyens d'alignement 9 et 10 sont 
fixes de preference selon un niveau horizontal et 
sensiblement paralleles I'une a I'autre. Apres le 
montage a demeure des regies ou moyens d'alignement 9 
et 10 sur une aire de controle geometrique choisie, on 
determine i 'angle B forme entre les axes geometriques 
des moyens d'alignement 9 et 10 et un ecartement E^- 
entre des extremites des moyens d'alignement 9 et 10» 
par exemple du cote des roues avant 1 et 2. Ces 
parametres B et Ec invariables par construction peuvent 
§tre verifies lors d'un etalonnage periodique des 
regies 9 et 10 ; les parametres B et Ec sont utilises 
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comme parametres de calcul dans un programme 
inrormatique de mise en oeuvre de I'invention et 
memorises a cet effet dans une memoire permanente. 

Chaque ensemble 11 a 14 est muni de moyens de 
mesure et de capteurs appropries pour detecter d'une 
part sa position en angle et en distance sur la regie 9 
ou 10 et pour detecter d'autre part sa position 
relative a I'organe b a 8 en regard duquel il est 
positionne. 

Les moyens de mesure d'angle ou de distance 
prevus dans les ensembles 11 a 14 permettent ainsi de 
mesurer les angles et distances suivantes entre un axe 
geometrique d'un ensemble 11 a lA et un axe geometrique 
d'un organe ref 1 ech i ssant b a 8 et entre Taxe 
geometrique d'un ensemble 11 et 14 et un axe 
geometrique du moyen d'alignement 9 ou 10 

correspondant . 

Sur la figure lA. les angles mesures dans le 

plan horizontal par les ensembles 11 a 14 sont les 
suivants : 

- angle X.c torme entre I'axe geometrique de 
I'ensemble 12 et I'axe geometrique de Torgane 
reflecteur 6. du c6te de la roue avant droite. 

- angle forme entre I'axe geometrique de 
I'ensemble 11 et I'axe geometrique de I'organe 
reflecteur 5, du c6te de la roue avant gauche. 

- angle X.c torme entre I'axe geometrique de 
I'ensemble 14 et I'axe geometrique de Torgane 
reflecteur 8. du c6te de la roue arriere droite. 

- angle X^^ forme entre Taxe geometrique de 
I'ensemble 13 et Taxe geoinetrique de Torgane 
reflecteur /, du cote de la roue arriere gauche. 

- angle M^c rorme entre Taxe geometrique du 
moyen d'alignement 10 et Taxe geometrique de 
I'ensemble 12. 
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- angle M^^ forme entre I'axe geometrique du 
moyen d*a1ignement 9 et i'axe qeotnetrique de 1 'ensemble 
11 • 

- angle Mr-d forme entre I'axe geometrique du 
moyen d'alignement 10 et I'axe geometrique de 
I'ensemb1el4. 

- angle M^^ forme entre I'axe geometrique du 
moyen d'alignement 9 et l*axe qeotnetrique de I'ensemble 
13. 

Les distances suivantes sont egalement mesurees 
par les capteurs et moyens de mesure des ensembles 11 a 
14 : 

Distance L^d entre 1 * axe geometrique de 
I'ensemble 12 et un repere d'extremite 1/ ou 18 de 
I'axe geometrique du moyen d'alignement 10. 

Distance L^^ entre l*axe geometrique de 

I'ensemble 11 et i.^n repere d'extremite du moyen 

d ' al i qnement 9 . 

Distance L^^i entre I'axe geometrique de 

I'ensemble 14 et le repere d'extremite du moyen 
d'alignement 10. 

Distance L*-^ entre I'axe geometrique de 

I'ensemble 13 et le repere d'extremite du moyen 

d'alignement 9. 

- Distance D^^ entre le moyen d'alignement 10 

et le plan vertical moyen de I'ensemble reflecteur 6. 

- Distance D^^ entre le moyen d'alignement 9 et 
le plan vertical moyen de I'organe reflecteur 

- Distance Dr-u entre le moyen d'alignement 10 
et le plan vertical moyen de I'organe reflecteur 8. 

- Distance D^^ entre le moyen d'alignement 9 et 
le plan vertical moyen de I'organe reflecteur /. 

Connaissant les valeurs mesurees precitees, un 
programme informatique peut dans une variante 
simplifiee de I'invention, determiner les valeurs du 
parallel isme total avant et ar riere et du parallelisme 
individuel de chaque roue par rapport a I'axe de 
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symetrie (mediane des essieux avant et arriere) ou par 
rapport a I'axe de geometrie Cbissectrice des roues 
arriere) ainsi que ies valeurs des angles dits de set 
back ou de crabe representes a la figure 3 au moyen des 

formules suivantes : 

- parallelisme total arriere : 

- parallelisme total avant : 

Pt^v- = X,.a + - B + + M^a. 

- parallelisme individuel arriere gauche, par 
rapport a I'axe de symetrie : 

P^^ = X^^ - B/2 + i Arctg D^^-D^^ - i Arctg D^o-D^d + M^^ 


- parallelisme individuel arriere droit, par 
rapportal'axedesymetrie: 

Pr-ci = X,c» - 6/2 - * Arctg O^^-O^^ + i Arctg O^^'O^-^ + M^d 


parallelisme individuel avant gauche, par 
rapport a l*axe de geometrie : 


= Xrc + Ptr - X^^ + M^^ - M 


parallelisme individuel avant droit, par 
rapport a I'axe de geometrie : 

P^d = X^o + Ptr - X^ci + Mr-ci - Mvci 

2 

' angle de set back avant : 
S,. = X^^ + M^^ - Ti/2 + P^^ + B + Arctg L^d - L^^ 

E (T " D "Ova 
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- angle de set back arr\ere : 
S.. = + M^^ - Ti/2 + P^^ + B + Arctg Lr-cj - I- 


- angle d'offset ou crabe : 

OFF = X^^ + + -X^^ - M^^ - P^^. 

En reference a la rigure 2, tous les elements 
portant les chiffres de reference identiques a ceux de 
la figure 1 designent des elements identiques ou 
f one t i onne 1 1 emen t equivalents a ceux de la figure 1. 

Les ensembles de mesures 11 a 14 sont munis de 
moyens permettant de mesurer des angles dans le plan 
vertical ainsi que l*angle de rotation de l*organe 
reflecteur 5 a 8 cor respondant . 

Les angles mesures dans le plan vertical sont 

les suivants : 

angle Ys^u entre I'axe geometrique de 

I'ensemble 12 et le plan vertical moyen de I'organe 
reflecteur 6, 

angle Y^^ entre I'axe geometrique de 

1 'ensemble 11 et le plan vertical moyen de I'organe 

ref 1 ecteur 5 . 

angle i entre I'axe geometrique de 

I'ensemble 14 et le plan vertical moyen de I'organe 
ref 1 ecteur 8 . 

angle Y^^ entre I'axe geometrique de 
I'ensemble 13 et le plan vertical moyen de I'organe 
ref 1 ecteur 7 . 

Les angles representatifs de la rotation de 
chaque roue 1 a 4 utilises notamment lors de la 
procedure de devoilage automatique pour le calcul des 
angles de chasse et de pivot sont egalement mesures par 
les ensembles 11 a 14 comme suit : 

- angle R., o de rotation de la roue avant droite 

2 par rapport a une origine choisie initialement au 
debut de- la procedure de mesurage avant mise en 
rot at i on de la roue . 


16 


2735861 


- angle Rvo <3e rotation de la roue avant gauche 
1 egalement prise par rapport a une origine choisie 
initiale avant de commencer \a procedure de mesure. 

- angle R.-u de rotation de la roue arr\ere 
droite 4 par rapport a une origine choisie prise au 

debut des raesures. 

- angle R^.^ de rotation de la roue arr\ere 
gauche 3 par rapport a une origine choisie prise 
initialement avant le commencement de la procedure de 
mesure . 

Les angles precites ainsi mesures permettent de 
maniere analogue a ce qui a ete expose dans le document 
PR 2 711 238 d^effectuer le calcul des angles de chasse 
et de pivot ainsi que de determiner au toma t i quemen t la 
course de voile par une procedure de type connu pilotee 
par la centrale intormatique et electronique de mesure 
munie d'un programme determine guidant l*operateur dans 
)a suite des operations a efrectuer. 

reference a la figure 4, on peut utiliser 
comme ensemble 11 a 14. un ensemble comportant un 
dispositif de mesure angulaire notamment pour le 
controle de la geometric des vehicules du type decrit 
dans la demande de brevet fran^ais 93 12059 deposee 
avant la date de depot de la presente demande, et 
publiee sous le n FR 2 711 238. 

Ce dispositif de mesure angulaire coroporte un 
detecteur optique lineaire dispose en arriere de la 
fente de definition dMmage dans le sens incident du 
rayonnement lumineux, le detecteur optique etant 
incline suivant un angle avec le plan passant par I'axe 
longitudinal de la fente et I'axe longitudinal de 
I'image de la source formee par la fente sur le 
detecteur . 

La difference entre le dispositif decrit dans 
le document FR 2 711 23b et le dispositif prevu dans la 
presente invention est que le bo^tier de mesure n'est 
pas fixe a une roue de vehicule mais au contraire 
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dependant de ce1ui-ci ; en outre, le faisceau emis par 
au moins une source de rayonnement est re?u directement 
par le boTtier lui-meme apres reflexion du rayonnement 
sur 1'organe reflecteur taisant face a I'ensemble 
considere. 

Les conformations r e f 1 ec h i ssa n t es 5 a 8 fixees 
sur les roues 1 a 4 et solidarisees en rotation a 
celles-ci peuvent etre choisies notamment dans le 
groupe comprenant un ou plusieurs des elements 

suivants : un miroir plan sensiblement parallele au 
plan vertical median passant par le milieu du pneu, un 
assemblage de miroirs plans formant un diedre d'angle 
obtus voisin de IbO a 17b" et oriente en direction de 
I'ensemble de mesure co r respondante , un catadioptre ou 
un systeme retro-reflecteur equivalent apte a renvoyer 
un rayonnement lumineux dans une direction voisine de 
la direction d'incidence de ce rayonnement lumineux, ou 
tout autre systems equivalent qui, sur reception d'un 
rayonnement lumineux, engendre directement ou 
i nd i r ec temen t un rayonnement reflechi apte a etre 
detecte par un ensemble de mesure cor respondan t . 

On dispose sur un ensemble de mesures 11 a 14 
trois sources d*emission lumineuses 20, 21 et 22 aptes 
a emettre en direction d'un organe reflecteur 5 a 8 un 
rayonnement lumineux> collimate ou non» qui est 
reflechi* par un organe reflecteur 5 et 8 et renvoye sur 
une pluralite de fentes realisees selon un reseau 
rectangulaire X-Y. On sait real iser de telles fentes 
optiques en effectuant une gravure d*une surface en 
verre recouverte d'une encre opaque ou d'une surface de 
verre chrome. Les rayonnements lumineux emis viennent 
frapper directement et se 1 ec t i vemen t un capteur 
lineaire 23 du genre CCD dispose directement sur un 
circuit imprime comportant egalement un dispositif 
electronique d'ampMfication> de conversion arialogique- 
numerique et une horloge de commande emettant des 
impulsions en relation avec le programme general de la 
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commande electronique ou i n f o r ma t i que ou, selon une 
variante preferee, directement integre a I 'ensemble de 
fnesure 11 a 14. Dans la variante envisagee comportant 
une pluralite de rentes de torraation d'images sur le 
capteur optique, on peut utiliser une seule source 
d'emission luraineuse choisie notamment dans le groupe 
comportant un ou plusieurs des elements suivants : une 
diode el ec t r 0-1 urn i nescent e , une diode d'emission laser, 

ou anal ogues . 

GrSce a I'invention, un ensemble de niesure 11 a 
14 permet d'obtenir par les faisceaux luraineux 
traversant les fentes verticales X des mesures 
angulaires dans le plan horizontal de la position d'une 
source lumineuse virtuelle definie par I'organe 
ref 1 echissant 5 a 8 comme image d'une source d'emission 
reelle 20. 21 ou 22 disposee a demeure sur ledit 
ensemble de mesures. De maniere analogue, la formation 
d'images par les fentes horizontales y fournit des 
mesures de coordonnees angulaires et spatiales d'une 
source lumineuse reiativement au plan vertical. 

On se reportera au document FR 2 711 238 qui 
explicite les calculs definissant la position angulaire 
d'une source lumineuse et qui enseigne que 
1 ' incl inaison d'un faisceau lumineux en provenance 
d'une source est donnee par une formule a = arctg(x/f), 
en ce qui concerne les relations angulaires dans le 
plan horizontal et a= arctg (y/f) en ce qui concerne 
les relations angulaires dans le plan vertical. On a 
represente par souci de clarte sur la figure 4 
uniquement les tSches issues des fentes centrales Xo et 
Yo, Les fentes rec tangul a i res X et Y forment des taches 
orientees sensiblement pe r pend i c ul a i r e men t I'une par 
rapport a 1'autre* qu'il importe de discriminer I'une 
par rapport a 1 'autre pour differencier les mesures 
effectuees par rapport au plan vertical des mesures 
effectuees par rapport au plan horizontal. 


19 


2735861 


A cet effet, on prevoit de preference de 
discriminer les taches X et Y par leur largeur en 
prevoyant que les fentes X et Y aient des largeurs 
notablement ditferentes comme indique dans 1e document 
FR 2 711 238. Les espacements des fentes X et Y sent 
choisis de maniere a etendre la plage de mesure et a 
permettre une correlation lineaire dans le cas de 
plusieurs images ou de plusieurs capteurs optiques 
lineaires inclines suivant un angle, 

L * augment a t i on des etendues de mesure angulaire 
est recherchee de preference lorsque I'on effectue 
s i mul tanemen t le braquage des roues a gauche et a 
droite pour en deduire l*angle habituel c a r ac t e r 1 s t i que 
de la geometrie du vehicule, A cet effet, on prevoit de 
preference d'exciter des sources lumineuses pour 
provoquer des emissions lumineuses selon un programme 
sequentiel dependant du sens de braquage des roues et 
de ] a reception du rayonnement reflechi par un organe 
re f 1 ech i ssant 5 a 8 vers un ensemble 11 a 14 
c o r r e spondan t . Ainsi* on fait emettre la diode electro- 
luminescente ou source d'emission centrale 21 lorsque 
les roues avant du vehicule sont sensiblement en 
direction centres et on fait emettre la source 
d'emission lumineuse 20 lorsque I'on braque )a roue du 
vehicule dans un premier sens predetermine, puis on 
fait emettre a nouveau la source d'emission 21 lorsque 
I'on repasse sensiblement en d i r ec t i o n c e n t r e e et enfin 
on fait emettre a la source d'emission lumineuse 22 
lorsque l^on braque dans un sens contraire au premier 
sens precite, A va n t aq e u s e m en t , le programme de commande 
de controle geometrique excite automat i quement les 
sources d'emission lumineuse 20, 21 et 22 sans aucune 
intervention de l*operateur et ceci chaque fois que 
I'on braque les roues dans un sens predetermine de 
maniere a constamment engendrer une tache lumineuse sur 
le capteur lineaire optique. De preference, dans tous 
les cas le programme de commande controle I'evolution 
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des angles et du sens de braquage de maniere a faire 
emettre en permanence la source d'emission lumineuse 
susceptible d'etre detectee par 1e capteur lineaire 
op 1 1 que . 

5 Dans ^e document FR 2 711 238, le principe 

geotnetrique de determination des distances au moyen de 
fentes multiples et a 1'aide d'une source unique 
d'emission lumineuse a ete explique eh detail et il 
convient de s'y reporter pour que l*homme du metier 

10 puisse deduire sans difticulte la methode de 
t r i angul at 1 on et de determination de distance entre un 
ensemble de mesures 11 a 13 et le plan vertical moyen 
d'un organe reflecteur b a 8, Pour ameliorer encore la 
precision de mesure^ on ettectuera la mesure des 

15 distances Dxx en maintenant la direction centree par 
utilisation des trois sources d'emission lumineuse 20, 
21, 22 permettant d'effectuer un calcul de 
t r i gonome t r i e classique. La precision obtenue augmente 
lorsque l*on ecarte davantage 1 es sources 20, 21, 22 

20 les unes des autres, I'ecartement des fentes presente 
une influence moins importante pour la precision 
r eche rchee . 

Grace a I'invention, la position en angle et en 
distance de chaque organe b a 8 est connue avec 

25 precision relativement aux ensembles 11 a 14. Ces 
ensembles 11 a 14 sont mobiles et depla^ables 
manuellement le long des deux rails d'alignement 9 et 
10, leur distance etant connue a partir d'une extremite 
17 ou 18 de repere u (zero) de la regie 9 ou 10 

30 consideree, Les angles h,,u* M^^. M^-cj et M^^ sont de 
preference predetermines par construction par exemple 
selon un angle de SU" avec I'axe geometrique d*une 
regie d'alignement 9 ou 10, ou a une autre valeur 
choisie pratiquement constante au cours des 

35 deplacements des ensembles 11 a 14 le long des regies 9 
et 10. Compte-tenu du fait que les ensembles 11 a 14 
sont deplapables d'une regie a I'autre selon une 
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w ar S ante simplifiee de I'invention, on peut utiliser un 
seul ensemble li ou event u ell ement une seule paire de 
deux ensembles 11 et 12, de maniere soit a mesurer les 
caracteristiques d'une roue individue'llement, soit a 
mesurer les caracteristiques s i mul tanemen t de deux 
roues d'un meme essieu. 

De preference, pour effectuer I'etalonnage de 
la geometrie du dispositif lui-ro8me on prefere 
generalement utiliser au moins deux ensembles 11 et 12. 
Les methodes de t r i angu I a t i on decrites en reference a 
des fentes multiples dans le document FR 2 711 238 
peuvent bien entendu s*appliquer au cas d'une pluralite 
de sources et d'une fente unique de maniere a permettre 
une mesure en continu me^me lors du braquage des roues. 

En reference aux figures 5A et bB, les moyens 
d'alignement 9 et 10 sont materialises par deux 
faisceaux laser sensiblement paralleles I'un a 1 'autre. 
A titre de faisceaux laser utilisables* on peut citer 
des faisceaux emettant dans le rouge visible, par 
exemple des lasers helium-neon emettant un faisceau 
collimate ou des ensembles comportant des diodes laser 
et des moyens optiques de definition d'un faisceau 
collimate. Dans cette variante de realisation, les 
ensembles 11 a 14 sont de preference des boTtiers 
deplagables et t r anspo r t abl es au moyen d'une poignee et 
pourvus de moyens de reglage en hauteur pour permettre 
leur alignement manuel relativement aux faisceaux 
laser, A cet effet, un bottier tel que 11 est par 
exemple pourvu d'un trepied muni d'un reglage en 
hauteur telescopique et le bottler 12 est pourvud'une 
equerre 19 de pos i t i onnemen t par fixation magnetique 
sur un pont et comportant un moyen 20 telescopique de 
reglage en hauteur. fcventuellement, un moyen de 
fixation d'un dit ensemble 11 a 14 est un moyen de 
fixation mecanique par encliquetage ou vissage dans un 
rail fixe en bordure de la fosse de I'atelier mecanique 
ou juxtapose au pont de support du vehicule, le rail 
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etant se ns i b 1 em e n t parallele au chemin d'emission 9 ou 
lOdufaisceau laser. 

Chaque faisceau laser 9 ou 10 emis definit 
ainsi un axe geometrique sur lequel on aligne un 
ensemble 11 ou 12 de maniere que le faisceau laser 
penetre dans une fenetre 30 menagee dans 1 'ensemble 11 
ou 12. traverse un filtre optique et une lentille de 
concentration pour venir frapper un detecteur place au 
foyer image de "la lentille de concentration. Le 
detecteur fournit ainsi I * axe du faisceau laser 
relativement a I'ensemble 11 ou 12 et permet de 
determiner les angles M^^, Mvu. etc.... tes autres 
mesures definissant les positions relatives en angle et 
en distance entre I'organe reflecteur fixe sur la roue 
et I'ensemble qui lui rait face sont determinees ainsi 
qu'il a ete decrit auparavant. La seule indication non 
fournie par cette variante de I'invention est la 
distance le long d^un axe d'alignement 9 ou 10 au zero 
de reference pris le long de cet axe. Cette distance 
est necessaire pour determiner les set back des 
essieux. A cet etret, il suffira d'associer au moyen 
d'emission du faisceau laser ou a un ensemble 11 ou 12 
un telemetre de type connu en soi, fixe soit sur 
I'ensemble 11 ou 12 et mesurant la distance a une cible 
situee en bout d'un axe geometrique 9 ou 10» ou 
inversement fixe a I'extremite de repere 0 (zero) et 
mesurant la distance a une cible so'Iidaire de 
I'ensemble 11 ou 12. Ces telemetres de type connu 
peuvent etre soit des telemetres optiques du type a 
cnesure par temps de vol, a mesure par t r i angu 1 a t i on , a 
rnesure par i n t e r r e r o m e t r i e ou analogue ou des 
telemetres a ultra-sons utilisant de preference le 
principe de mesure par temps de vol. 

Cette variante de I'invention est 

par t icul ierement avantageuse pour la mesure de la 
geometrie de poids lourds ou de remorques comportant 
une pluralite d'essieux. ce qui impose en pratique de 
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faire les mesures au sol en raison de la longueur des 
vehicules co r respondan t s , cotnme on te voit sur la 
f igure 5B . 

Dans ce cas, on commence de preference par 
mesurer les c a r ac t e r i s t i que s de I'essieu arr\ere le 
plus eloigne de la source d*emissTon des faisceaux 
laser : ainsi, on fixe tout d'abord les organes 
ref lechissants sur les roues arrSere les plus 
eloignees, puis on positionne les ensembles 
relativement aux Mgnes geometriques definies par les 
faisceaux laser en face de chaque roue du dernier 
essieu puis on enregistre dans une centrale de mesure 
informatique et eleciromque les mesures c o r r e sp o n d an t 
au dernier essieu. Apres avoir ainsi determine la 
geometrie du dernier essieu, on reitere les operations 
sur 1 'essieu precedent et ainsi de suite jusqu'au 
premier essieu du vehicule. 

Grace a l*invention, on. obtient ainsi, pour la 
mesure geometrique de poids lourds comprenant une 
pluralite d'essieu* des mesures ge ome t r i ques f ou r n i es 
de fagon precise par rapport a un referentiel fixe» ce 
qui n'est pas possible avec les systemes a capteur 
potent iometrique de I'art anterieur relies entre eux 
par des tendeurs elastiques en raison de la fleche des 
tendeurs elastiques qui se deferment en forme de 
chatnette des que 1 ' on depasse 3m50 de longueur. 

En variante comme represents sur la figure 5, 
on peut assurer un parallelisme parfait des faisceaux 
laser 9 et 10 en utilisant une seule source d'emission 
laser cooperant avec un systeme dit d'equerre optique 
comprenant deux systemes dont le premier est semi- 
transparent, de maniere a fournir deux faisceaux 
optiques paralleies I'un a I 'autre. 

Dans les divers modes de realisation de 
I'lnvention, on utilise par exemple des organes 
ref 1 ech i ssants b a b comportant deux miroirs-plan 
formant un diedre d'angle obtus de I'ordre de 170* de 
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maniere a definir deux sources virtueHes par source 
d'emission reelle soMdaire d'un ensemble 11 a 14. 
Ainsi, lors de la mise en rotation de la roue, le 
diedre est lui-meme entraine en rotation et 1 es deux 
sources virtuelles definies par ce diedre tournent 
I'une par rapport a l 'autre en etant separees d'une 
distance sensiblement constants. Les images de ces 
sources virtuelles ont un mouvement apparent dans le 
plan de detection du capteur lineaire cor respondant a 
un parcours le long d'une courbe conique du genre 
ellipse ou cercle, dont les axes principaux sont 
determines par I'angle de pa r a 1 1 e 1 i sme e t I'angle de 
carrossage de la roue consideree. Ainsi, le simple fait 
de prevoir une contorma t i on r e f I ech i ssante formant deux 
sources virtuelles par source d*emission reelle d'un 
ensemble 11 a 14 permet de determiner ie sens et 
I'angle de rotation de la roue dont on nesure les 
c a r ac te r i s t i ques geome t r i ques . 

Al ternat i vemen t , dans le cas d*un miroir-plan 
sensiblement paralleie au plan de rotation de la roue, 
la determination des rotations peut se faire en 
introduisant entre la source d'emission d'un ensemble 
II a 14 et le capteur optique de detection d*un 
ensemble 11 a 14» un premier filtre polarisant qui 
coopere avec un deuxierae filtre po 1 a r i san t co 11 e sur le 
miroir et permet de determiner ainsi I'angle entre les 
axes de polarisation du premier filtre polarisant et du 
deuxieme filtre polarisant par mesurede I'intensite de 
lumiere re^ue sur le capteur optique. Une autre methode 
de mesure de la rotation de la roue prevoit 
1 'utilisation d'un retro-reflecteur ou catadioptre fixe 
a proximite d'un miroir-plan monte sur la roue et 
dimensionne pour fournir un diametre d'emission plus 
important que le diametre apparent des sources 
d'emission 20, 21, 22 d'un ensemble 11 a 14 : on 
obtiendra ainsi sur )e capteur optique de type CCD des 
images de largeur differente, la largeur la plus 
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importante c o r r es po n d a n t a la position du retro- 
reflecteur ou catadioptre. On analyse ainsi I'image du 
ret r o- ref 1 ec t eu r au moyen des fentes de definition X et 
Y d'une maniere analogue a I 'analyse du faisceau 
reflechi d'une source d'emission 20, 21, 22. On 
determine ensuite la rotation par tnesure de tg y/x, ou 
y est la localisation determinee par les fentes y et x 
la localisation determinee par les fentes X, 

En variante, on peut remplacer le retro- 
re flecteur ou catadioptre par une diode d'emission 
lumineuse ou moyen d*emission lumineuse equivalent 
place sur I'organe solidaire de la roue du vehicule 
avec une alimentation de faible consommation comportant 
une batterie ou pile electrique : dans ce cas» on 
prevoit d*eteindre les sources d'emission lumineuse 
pendant la duree d'emission de la diode d'emission 
lumineuse solidarisee a une roue du vehicule, de 
maniere a eviter toute interference ou probleme de 
discernement de taches lumineuses differentes provenant 
soit d'une source d'emission lumineuse d*un ensemble 11 
a 14 ou de ladite diode d'emission lumineuse. 

Enfin, selon une variante plus sophi st i quee , on 
peut prevoir sur le miroir ou sur le plan du pneu une 
trace rectiligne coloree, de maniere a permettre 
I'analyse de la rotation de la roue par une camera 
matricielle adjacente a un ensemble 11 a 14 et 
determiner ainsi la courbe cor respondant a I'angle de 
rotation de la roue au cours du temps, Bien entendu, la 
trace rectiligne peut etre remplacee par tout autre 
motif qui ne presente pas de symetrie de rotation par 
rapport de I'axe de rotation de la roue. 

Dans une variante avantageuse de 1'invention, 
on dispose a interval ies predetermines des tapis 
sensibles capables de donner une information sur la 
position barycentrique de I'empreinte du pneu du 
vehicule au sol selon une geometrique cartesienne a 
coordonnees rectangul aires. Ces tapis sensibles peuvent 
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etre utilises pour des vehicules legers ou des 
vehicules poids-lourds ; dans le cas de vehicules 
poids-lourds a plusieurs essieux, on prevoit des tapis 
pour chaque essieu du vehicule et dans le cas ou un 
5 essieu comporte des roues jumelees, on utilise de 
preference uniquement 1 es intormations relatives aux 
roues exterieures dudit essieu. Ces tapis sensibles 
fournissent ainsi des moyens de correlation geometrique 
permettant de mesurer les ecartements transversaux et 

10 les distances 1 ong i t ud i na 1 e s , en particulier de 

determiner 1 ' axe de symetrie du vehicule et les angles 
de set back, en utilisant les moyens de mesure optique 
p r i nc i pa 1 emen t pour la mesure des angles. 

A titre de tapis sensible capable de donner une 

IS information sur la position ba r y c e n t r i q u e de 
I'empreinte de pneu de vehicule au sol, on peut enter 
les tapis a fibre optique tressee, les tapis a polymere 
sem i -conduc teur ou INTERLINK (marque deposee), les 
tapis utilisant la technologie des claviers a membrane 

20 ou tout autre tapis sensible a la pression des pneus de 
vehicule au sol. Les coordonnees de I'empreinte de 
chacune des roues permettent de recalculer les 
distances L.^, L^... etc. ..a partir des positions 
predeterminees de chacun des tapis. Pour plus de 

25 details sur cette technologie, on se reportera a 
I'article "Bientot des fibres optiques tissees pour le 
pesage paru dans la revue MESURES du 29 Juin 1987 et 
a la note technique emise par la Societe INTERLINK 
relative aux "composants a resistance de detection de 

30 force" et aux "composants a resistance de force et de 
position" commercialises par la Societe INTERLINK de 
droit americain sous tes denominations FSR (marque 
deposee) et FPSR (marque deposee). On comprend que 
i • u t i 1 i sa t i on de ces composants dans le cadre de la 

35 presente invention permet de definir au moyen d'un 
programme de calcul geometrique predetermine des axes 
geometriques 9 et 10 permettant 1'alignement 
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d'ensembles 11 a 14 pour la raesure des valeurs 
georoetriques des essieux de vehicules. 

En reference a la figure 6, un precede de 
mesure de la geometric des trains roulants de vehicule, 
comporte notamment 1 es etapes suivantes : 

a) disposer sur une roue d'un train roulant 
d'un vehicule, un organe presentant au moins localement 
une conformation r e f I e c h i s s a n t e ♦ de maniere a 
solidariser ledit organe a ladite roue ; 

b) disposer sens i bl ement en regard dudit organe 
et a faible distance dudit vehicule un ensemble 
comportant au moins un moyen d^emission et au moins un 
moyen de reception de rayonnement ; 

c) emettre a partir dudit moyen d'emission un 
rayonnement qui est reflechi par ledit organe pour etre 
regu par ledit moyen de reception, de maniere a 
determiner des valeurs geometriques angulaires et de 
distance de ladite roLje par rapport a un referentiel 
c h o i s i ; 

d) calculer a partir desdites valeurs 
geometriques d'au moins deux roues d'au moins un essieu 
les parametres de parallelisme individue! de chaque 
roue et de parallelisme total de chaque essieu. 

Le programme prevu pour l*execution d*un 
precede selon l*invention est predetermine de maniere a 
permettre 1 • auto-eta ] onnage du dispositif de contrdle 
geometrique et comporte eventuel 1 ement un sous- 
programme d'etalonnage des regies d'alignement 
geometrique 9 et iO repere generalement par 40a. Le 
s o u s - p r o g r am ro e d'etalonnage resident dans la memoire 
40a comporte les etapes suivantes : 

a.- positionner deux ensembles 11 et 12 en 
regard I'un de 1 'autre de maniere que les mo yens 
d'emission de 1 'ensemble 11 eclairent I 'ensemble 12 en 
tormant une image sur un capteur optique de 1 'ensemble 
12 et que les moyens d'emission de I'ensemble 12 
eclairent l*ensemble 11 en tormant une image sur le 
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capteur optique de 1*ensemble 11. Par consequent, les 
ensembles 11 et 12 se faisant face mesurent leur 
pos i t i onneraent geometrique respectif I'un par rapport 5 
1'autre et fournissent notamment les valeurs Ec:» 0 
relatives aux regtes geomet r i ques 9 et 10. 

Cette etape permet egalement d*etalonner des 
regies mecaniques laterales, en mesurant d'une part 
leur rectitude lonqitudinale et en mesurant les 
distances et I'ouverture angulaire B, tout au long 

du deplacement des ensembles 11 et 12 le long des 
regies mecaniques 9 et 10. 

Avantageusemen t , on prevoit de mesurer 
1 ' hor i zontal 1 te des ensembles 11 et 12 dans la 
direction de la regie geometrique 9 ou 10 
correspondante et dans la direction perpendiculaire a 
ta regie geometrique 9 ou 10. Ces mesures 
d'horizontalite sont errectuees de maniere simple au 
moyen d'un inclinometre bi-axe de type connu en soi et 
constitue comme un sous-ensemble d'un capteur 
geometrique de type 8b/b commercialise par la Societe 
HULLER BEM de droit tran9ais. 

Les valeurs ainsi obtenues sont ensuite 
memorisees au niveau de la centrale informatique 
electronique dans la memoire 41 qui effectue les 
calculs de pa r al 1 e 1 i sme , carrossage et pivot au moyen 
d*un programme de calcul predetermine a l*aide du 
microprocesseur AA . 

Bien entendu. dans une variante simplifi^e de 
l*invention» un programme d ' auto-e tal onnage des regies 
d*alignement 9 et 10 peut etre optionnel et remplace 
par un ajustement mecanique au moyen d'outils 
appropries, de maniere a definir tres precisement le 
parallelisme entre les regies de mesure 9 et 10 et 
1 ' hor i zontal i te de chaque regie 9 et 10. 

Le programme de commande et de calcul du 
dispositit selon I 'invention comporte egalement un 
sous-programme 40b de calcul eftectuant les calculs 
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relatifs aux parametres qui ont ete detailles 
auparavant. Ce sous-programme de calcul 40b execute le 
calcul d'apres les equations qui ont ete detailles en 
reference aux figures 2 et 3 et ne sera pas decrit plus 
avant. Dans une variante avantageuse de I'invention, un 
sous-programme 'lOc e change des informations avec une 
base de donnees 42 definies d'apres les indications du 
constructeur ou construites par appren tissage. de 
maniere a en deduire eventuel 1 ement des correctifs 
permettant d'affiner les calculs pour tenir compte des 
imprecisions mecaniques de realisation du dispositif 
selon l*invention. 

Le programme de commande et de calcul comprend 
a van t a g e use m e nt un sous - p rog ramme 40d de devoilage 
automatique, permettant i*accomplissement automatique 

des etapes suivantes ; apres avoir solidarise les 
organes reflecteurs b a 8 aux roues 1 a 4 d'un 
vehicule> et dispose tes ensembles de mesures 11 a 14 
en regard des organes 5 a 8 en les deplagant le long 
des regies 9 et 10, on entraine une roue du vehicule en 
rotation au moyen d'un tapis roulant ou au moyen de 
rouleaux motorises, 

GrSce a I'invention, I'organe reflecteur 
solidarise a la roue en rotation est entraTne avec 
celle-ci dans le meme mouvement de rotation, ce qui 
evite les inconvenients des tetes de mesure de I'art 
anterieur qui etaient montees directement sur les roues 
et dont 1 'horizontal ite devait etre maintenue. Au cours 
de la rotation, I 'ensemble de mesure cor respondan t a la 
roue en rotation mesure les variations de carrossage et 
de parallelis-e en fonction de I'angle de rotation de 
la roue. 

Au lieu d'utiliser des tapis roulants ou des 
rouleaux d'entrainement analogues a ceux d*un banc de 
freinage, on peut prevoir de mesurer les 
c a r a c t e r i s t i qu e s du vehicule "a la volee" au moyen 
d*une des deux variantes suivantes : selon une premiere 
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variante, 1e vehicule circule avec un volant bloque et 
une direction centree dans I'espace situe entre deux 
ensembles de mesure 11 et 12. ce qui permet de mesurer 
les caracteristiques de I'essieu avant du vehicule ; le 
vehicule continue d'avancer, ce qui permet de mesurer 
les caracteristiques de I'essieu arriere du vehicule au 
moyen des rnemes ensembles 11 et 12 ; selon une deuxieme 
variante, le vehicule circule avec un volant totalement 
libre de maniere a avancer selon 1 ' axe de geometric ou 
de poussee du vehicule (bissectrice des roues arriere 
du vehicule), on arrete ensuite le vehicule sur des 
plateaux pivotants pour mesurer I 'angle de chasse et 
1 'angle de pivot de chaque roue. 

Sur la figure 4. un ensemble de mesure 11 est 
muni de trois sources d'emission 20, 21, 22, aptes a 
emettre a tour de role ou s i mul tanement un taisceau 
lumineux. Dans le cas ou I'organe au moins 
partiel I ement re r 1 ech i ssant b a 8 est constitue sous 
forme d'un miroir-plan dispose sensiblement 

paral lelement a la jante de la roue a mesurer, on 
utilise avantageusement I 'emission simultanee de deux 
sources parmi les trois pour determiner par 
triangul ation la distance d'un ensemble 11 a 14 a un 
organe 5 a 8. Les essais ont en effet montre que 
1 'util isation d'une seule fente X de definition d'iraage 
et de deux sources d'emission lumineuses (de preference 
les plus ecartees I'une de I'autre, c'est-a-dire les 
sources 20 et 22 sur \a figure 4) conduit a une 
precision nettement superieure a la methode directe 
enseignee dans le document FR 2 711 238 qui preconise 
la mesure t r i gonome t r i que des distances par utilisation 
d'une source unique et d'une pluralite de fentes. 
Ainsi. lorsque i'on dispose de trois sources d'emission 
lummeuse 20 a 22. on peul errectuer trois mesures dont 
chacune correspond a i • assoc i at i on d'une paire de 
sources parmi les trois (2U et 21. 21 et 22). La 
comparaison des trois resultats obtenus permet de 
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minimiser les erreurs de mesures en effectuant une 
moyenne des resultats obtenus par les calculs. A titre 
d'exemple, on obtient une precision meilleure que le 
dixieme de millimetre lorsque les ensembles 11 a 14 
sont situes a une distance des organes 5 a 8 inferieurs 
a 200mm. Un autre avantage de I'utilisation d'une 
pluralite (par exemple 3) sources d'emissions 
lumineuses 20 a ll est l*ex tension de I'etendue de 
mesure du dispositif notamment au cours du braquage des 
roues directrices a droite ou a gauche, Dans le cas 
d'un organe r ef 1 ech i ssant sous forme de miroir-p1an ou 
de diedre constitue par un assemblage des deux miroirs- 
plan formant entre eux un angle obtus, on prevoit 
d'emettre a 1 t e r n a t i v e me n t en taisant fonctionner la 
source d'emission lumineuse l\ lorsque la direction est 
centree* la source lumineuse 20 dans le cas d'un 
braquage a droite et la source lumineuse 22 dans le cas 
d'un braquage a qauche. L'excitation des sources 
d'emission lumineuse 2 0 a 22 peut avantageusement §tre 
declenchee automatiquement en fonction de 1 'angle de 
braquage . 

De preference, le capteur optique est monte 
directement sur un circuit imprime comportant une 
electronique d ' ampl i f i cat i on , une horloge de commande 
et un convert i sseur analogique numerique transmettant 
un signal numerique au moyen d'un bus de transmission 
en direction d'une centrale informatique ou 
electronique contenant 1e programme general d'execution 
du procede seion l*invention et effectuant 
automatiquement l*affichage en temps reel des valeurs 
mesurees de maniere a quider I'operateur au cours du 
reglage des roues du vehicule mesure. 

L'invention s'applique a toute modification de 
forme et toute variante de realisation dans le cadre et 
I'esprit de l'invention : ainsi, on pourra remplacer 
les capteurs lineaires CCD 23 par des barrettes de 
cellules quelconques* telles que des PSD (detecteurs 
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sensibles a la position;, des matrices de cellules, de 
type ceo ou PSD ; on peut egalement remplacer les 
fentes X, Y de definition d'images par des lentilles de 
definition d'image ou tout autre organe optique 
equivalent ; on peut enfin, au lieu de prevoir un 
deplacement manuel des ensembles 11 a 14, prevoir un 
deplacement motorise de ces ensembles 11 a 14 dont la 
commande est realisee par un automatisme independant ou 
par la centrale informatique et electronique de mesure 
en utilisant les donnees en provenance des sources 
d'emission lumineuse et des capteurs optiques, de 
maniere a positionner la camera exactement en face de 
la jante de la roue a mesurer (cette motorisation peut 
inclure la motorisation du galet d*entraTfnement sur un 
rail rectiligne, ou une motorisation lineaire sur 
coussin d'air olj par levitation magnetique). 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif pour mesu rer la geometrie de 
trains roulants de vehicules comportant au moins un 
essieu portant au moins deux roues (1, 2 ; 3, 4) du 
type comportant au moins un organe (5 a 8) presentant 
au moins localement une conformation r e f ] e c h i s s a n t e 
apte a etre solidarise a une roue (1 a 4) du vehicule 
pour reflechir un rayonnement incident* un ensemble (11 
a 14) exterieur au vehicule comportant au moins un 
moyen d'emission (2U. 21. 22) de rayonnement incident 
et au moins un moyen de reception (23) dudit 
rayonnement incident retlechi par un dit organe (b a 8) 
au moins localement reflechissant. caracterise en ce 
que chaque dit ensemble (11 a 14) est deplagabie selon 
une trajectoire imposee le long de laquelle la position 
dudit ensemble <11 a 14) est reperable 
longitudinalement . 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ledit organe (5 a 8) comporte un 
catadioptre, un re t roref I ecteur ou un moyen analogue de 
renvoi d'un faisceau radiant vers sa source d'emission. 

3. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ledit organe (5 a 8) comporte au 
moins un diedre r e f 1 e c h i s s an t comportant deux miroirs 
plans faisant entre eux un angle obtus tourne vers 
I'ensemble co r re spond an t , de maniere a permettre la 
mesure de I'angle de rotation de roue. 

4. Dispositif selon la revendication 3, 
caracterise en ce que ledit angle obtus est compris 

entre ISO" et 178". 

5. Dispositif selon I'une quetconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que ladite 
trajectoire est m a t e r i a I i s e e par un rail de guidage (9, 
10) portant une graduation en distance ou moyen de 
mesure de distance electrique ou optique equivalent. 
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6. Dispositir. selon la revendi cat i on 5, 
caracterise en ce que le moyen de mesure de distance le 
long de ladite trajectoire comporte un galet de mesure 
entrainant un codeur optique deplagable le long dudit 

rail de guidage . 

7. Dispositif selon la r e v e n d i c a t i o n 6, 

caracterise en ce que le galet de mesure est du type 
comprenant un galet d ' en t r a i ne m e n t avec un codeur 
optique cooperant avec une fourche optique. 

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, 
caracterise en ce que le galet de mesure entraine la 
roue du codeur optique directement ou par 
I'intermediaire d'un mecanisme d'entrainement a pignon 

et roue den tee . 

9. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendi cat ions lab. caracterise en ce que ladite 
trajectoire (9, 10) est materialisee par un faisceau 
laser ou raisceau lumineux collimate analogue. 

10. Dispositif selon la revendication 9, 
caracterise en ce que ledit ensemble est solidaire d'un 
support independant depla9able le long de la 
trajectoire materialisee par le faisceau laser ou 
faisceau lumineux collimate analogue, de maniere a etre 
positionne success i vement devant chaque essieu d'un 

veh 1 cul e . 

11. Dispositif selon 1'une quelconque des 
re vend i cat i ons precedentes. caracterise en ce que le 
dispositif comporte des moyens de mesure de 1 'angle de 
rotation de la roue, et en ce que ces moyens 
comportent, d'une part, un filtre polarisant solidaire 
de I'organe presentant au moins localement une 
conformation r e f 1 e c h i s s a n t e solidarisee a une roue du 
vehicule et» d'autre part, un autre filtre polarisant 
positionne devant un recepteur de rayonnement lumineux, 
de maniere a determiner I'angle de rotation de la roue 
en fonction de i'intensite lumineuse re<:ue par ledit 

recepteur , 
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12. Dispositir selon I'une quelconque des 
r evend i cat i ons precedentes, caracterise en ce que le 
dispositif comporte des capteurs de determination du 
barycentre de I'empreinte au sol des pneus des roues du 
vehicule. de maniere a calculer la position des roues 
du vehicule. 

13. Dispositif selon I'une quelconque des 
r e vend i c at i ons precedentes* caracterise en ce que le 
dispositif comporte en outre au moins une nappe tissee 
comportant des fibres optiques sensibles a la pression 
mecanique pour determiner la position d'un essieu 
roulant lors de la mesure de qeometrie, 

14. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications precedentes* caracterise en ce que le 
dispositif comporte en outre une pluralite de 
resistances de detection de rorce» de maniere a 
determiner la positiofi d'un essieu roulant lors de la 
mesure de geometrie du vehicule. 

15. Procede de mesure de la geometrie de trains 
roulants de vehicules par utilisation d'un dispositif 
selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
comportant 1 es etapes suivantes : 

a) disposer sur une roue d'un train roulant 
d'un vehicule un organe (5 a 8) presentant au moins 
localement une conformation ref 1 echi ssant e de maniere 
a solidariser ledit organe (5 a 8) a ladite roue (1 a 
4 ) ; 

b) disposer sensiblement en regard dudit organe 
(5 a 8) et a distance dudit vehicule un ensemble (11 a 
14) comportant au moins un moyen d'emission et au moins 
un moyen de reception de rayon nement ; 

c) emettre a partir dudit moyen d'emission un 
rayonnement qui est rerlechi par ledit organe (5 a 8) 
pour etre r e u par ledit moyen de reception de maniere 

a determ i ner des 

valeurs geometriq'jes angulaires et de distance 

de ladite roue par rapport a un referentiel choisi, 
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caracterise en ce que les roues d'un meme 
essieu du vehicule sont entrainees en rotation pendant 
les etapes a), cj ; en ce qu'on calcule a partir 
desdites va'ieurs geometriques d'au moins deux roues 
d'au moins un essieu les parametres de parallelisme 
individuel de chaque roue et le parallelisme total de 
chaque essieu ; et en ce que les valeurs geometriques 
ainsi determinees sont memorisees pour constituer des 
donnees d'entree d'un programme predetermine 
correspondant auxdits calculs executes autoniatiquement 
par des moyens- i n f o r m a t i que s . 

16. Precede selon la re vend 1 cat i on IS, 
caracterlse en ce que !e vehicule est immobilise sur un 
banc de mesure fixe pendant le deroulement des mesures. 

17. Procede suivant la revendication 15, 
caracterise en ce que le vehicule est en train de 
rouler pendant que les mesures sont effectuees. 

18. Procede seion la revendication 15 ou 17, 
caracterise en ce que le vehicule a mesurer roule et 
sMmmobilise success i vement devant chaque ensemble (11 
a 14) comportant au moins un moyen d'emission et au 
moins un moyen de reception de rayonnement, 

19. Procede de mesure selon 1 ' une quelconque 
des r e vend i cat i ons precedentes, caracterise en ce que 
la geometric generale du dispositif est etalonnee au 
prealable en I'absence de vehicule par cooperation des 
ensembles (11 a 145 comportant au moins un moyen 
d*emission et au moins un moyen de reception de 
rayonnement se faisant face en regard I'un de 1 'autre 
selon un espacement superieur a la voie des vehicules a 
mesurer (figure 6). 
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